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The paper is dedicated to a development of a method of an adaptive control system synthesis. The main 
aim of considered research is to develop a method of synthesizing a control system, capable to keep stable 
desired control quality despite uncertain parameters. The research resulted into the method based on a 
previously developed robust control system synthesis method and system poles allocation according to a 
domination principle. The method allows to synthesize a system with an aperiodic transient process, hav-
ing constant setting time and zero overshoot despite uncertain parameters. 
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Введение 
Адаптивно-робастный подход к размещению полюсов систем с интервальными пара-
метрами позволяет одновременно учесть неопределенность параметров системы и точно за-
дать желаемое качество регулирования. Разработаем методику синтеза адаптивно-робастного 
регулятора, обеспечивающего в интервальной системе апериодический переходный процесс 
с постоянными значениями показателей качества. 
Разработка методики синтеза адаптивно-робастного регулятора 
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Качество переходного процесса в системе управления определяется расположением ее 
полюсов. Согласно принципу доминирования для обеспечения апериодического процесса 
необходимо разместить желаемым образом один доминирующий вещественный полюс, а 
остальные – максимально удалить от доминирующего. Ранее была разработана методика 
синтеза, позволяющая размещать доминирующий вещественный полюс в заданном интерва-
ле. Данная методика основана на представлении интервального характеристического поли-
нома системы в виде: ),(),,(),()(
0
qKRqKsBssAsD  , где 
0
s  – интервальный доминиру-
ющий полюс системы, определяющий качество переходного процесса; K – вектор парамет-
ров регулятора; q – вектор интервальных параметров системы. При этом полином ),(
0
ssA
определяет положение доминирующего полюса; полином ),,( qKsB , являющийся результа-
том деления )(sD  на ),(
0
ssA , определяет положение всех прочих полюсов; ),( qKR  – остаток 
от этого деления. Таким образом, задача размещения полюсов системы желаемым образом 
сводится к нахождению параметров регулятора, обеспечивающих одновременно равенство 
),( qKR  нулю и гарантированную степень устойчивости ),,( qKsB . При этом, коэффициенты 
свободного полинома и значение остатка вычисляются по формулам:  
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Сформулируем алгоритм размещения вещественного доминирующего полюса системы 
с помощью адаптивно-робастного ПИ-регулятора. Для его параметрического синтеза необ-
ходимо задать значение доминирующего полюса системы; вычислить ),,( qKKR IP ; вычис-
лить ),( qKK PI  из условия равенства ),,( qKKR IP  нулю; рассчитать коэффициенты свобод-
ного полинома ),,( qKsB P ; вычислить значение пропорционального коэффициента ПИ-
регулятора 
P
K  , при котором корни свободного полинома лежать левее прямой )Re(X ; 
подставив найденное значение 
P
K  в выражение ),( qKK PI , получить функциональную зави-
симость между значениями интервальных параметров системы и интегральным коэффициен-
том ПИ-регулятора.  
Числовой пример применения методики 
Пусть передаточная функция объекта управления имеет вид:  
1
01
2
2210
)(),,,(  pspsppppsW , 
где ]15.0;05.0[],3;2[],15;10[
210
 ppp  – интервальные параметры системы. Необходимо 
обеспечить апериодический переходный процесс длительностью в 6 с. Желаемой длительно-
сти переходного процесса соответствует доминирующий полюс 0 0,5.s    Для минимизации 
влияния свободных полюсов расположим их левее прямой 10)Re( X . 
Подставив 0 0,5s    в выражение остатка, найдем зависимость между параметрами ре-
гулятора, обеспечивающую желаемое расположение доминирующего полюса: 
210210
125.025.0)(5.0),,,( pppKpppKK
PPI
 . Найдем выражение для свободного по-
линома: ]037.14;512.8[]975.2;925.1[]15.0;05.0[),(
2 
PP
KssKsB . Проведя D-разбиение 
Секция № 1 
Автоматизированные системы управления и мехатроника 
 
19 
в плоскости параметра 
P
K , получим, что при 113.5
P
K  все свободные полюса системы 
располагается левее прямой 10)Re( X . Выберем 6
P
K . 
Подставив найденное значение 
P
K  в выражение для 
I
K , получим зависимость коэф-
фициента интегральной составляющей регулятора от параметров системы: 
3125.025.05.0),,(
210210
 ppppppK
I
. На рис. 1 изображена область возможного 
расположения полюсов системы и соответствующая ей переходная характеристика. 
 
 
Рис. 1. Полученная система: а) корневой годограф; б) переходная характеристика 
Из рис. 1 видно, что задача синтеза решена: стабилизирован апериодический переход-
ный процесс необходимой длительности при любых значениях интервальных параметров. 
Заключение 
Разработанная методика синтеза адаптивно-робастных регуляторов позволяет проекти-
ровать системы управления, учитывая неопределенность параметров модели объекта управле-
ния; при этом способность регулятора к адаптации обеспечивает более стабильные значения 
прямых показателей качества, чем при использовании только робастных настроек регуляторов. 
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